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Prehrambeni stres pcelinjih
zajednica (Apis mellifera L.):
uzroci, ucinci i mjere

sprjecavanja gubitaka
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Sazetak

Medonosne  pcele stalno  reguliraju
prehrambene potrebe zajednice i prilagodavaju
metabolicke  aktivnosti  prema  pasnim
prilikama i uspjeSnosti u skupljanju hrane.
Postoji velika ovisnost izmedu dostupnosti
biljaka u fazi cvatnje i potreba za hranjivima
poput nektara i peluda, a koja su nuzna za
pravilan razvoj i za prezivljavanje zajednice. U
bespasnim razdobljima i tijekom promjenjivih
vremenskih uvjeta pcelinja matica smanjuje
koli¢inu jaja polozenih u stanice saca, pcele
hraniteljice selektivno hrane i njeguju mlade
leglo i oblikuju jacinu zajednice na osnovi
kolic¢ina pohranjenih zaliha hrane u kosnici te
u njihovim tjelesnim rezervama. Za pripremu
i omogucavanje razvoja jake populacije mladih
pcela radilica u proljece koje su spremne za
iskoriStavanje glavnih medonosnih pasa, vrlo
je vazno da pcelar redovito pregledava pcelinju
zajednicu te prati koli¢inu pohranjenih rezervi
hrane u kosnici i prema potrebama prihranjuje
zajednicu dodatnom hranom. Nakon vrcanja
meda iz kosnica, zajednice uobicajeno trebaju
dodatnu zamjensku hranu poput Secernog
sirupa kako bi se odrzala njihova dobra
kondicija i da bi matica nastavila s polaganjem
jaja. Medutim, duza bespasna razdoblja kao
i nepredvidive klimatske promjene, velike

poljoprivredne povrsine pod monokulturnim
usjevimainagle promjene u okoliSnim uvjetima
znatno povecavaju status pothranjenosti
pcelinjih zajednica, a ona se Cesto nastavlja u
ireverzibilno gladovanje te njihovo ugibanje.
Zdravlje pcelinje zajednice je osnova za stalnu
dostupnost i dostatnost zaliha peluda u kosnici,
od proljeca do zime. Dostupnost nektara i
peluda u prirodi je razlicita tijekom pcelarske
sezone i Cesto je nepredvidiva. Neizbjezno,
pcelinja zajednica je osjetljiva i prijemljiva za
infekcije nizom patogenih uzrocnika bolesti
kao i invazija nametnicima i Stetnicima.
Interakcije medu patogenim uzrocnicima
bolesti (Nosema spp., Varroa destructor, virusi,
bakterije i gljivice), kao i niska prehrambena
vrijednost peluda u nedostatnim kolicinama u
zahvacenim zajednicama bez iznimke iscrpljuje
populaciju pcela i smanjuje mogucnost za
prezivaljavanje zime. Zato je kljucno poznavati
razloge prehrambenog stresa zajednica i
implementacijom dobre pcelarske prakse
nastojati pravodobno sprijeciti gladovanje i
svesti zimske gubitke na najmanju mogucu
mjeru.
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Uvod

Pcelinja zajednica (Apis mellifera)
treba dostatne zalihe meda i peluda da
bi zadovoljila energetske i prehrambene
potrebe u obliku ugljikohidrata i proteina.
Pri tome je potrebna stalna dostupnost
peluda razlic¢itog botanickog podrijetla
koji sadrzi razli¢it sastav i omjere
proteina, vitamina, masti i mineralnih
tvari (Di Pascuale i sur., 2013.). Pcele
skupljacice skupljaju, transportiraju i
unose nektar u kosnicu kamo ga predaju
kuénim pcelama, a one ga medusobno
jedna drugoj predaju »s rilca na rilce«
i konacno pohranjuju u stanice saca.
U stanicima saca med sazrijeva te kao
zreli med ima svojstva namirnice trajne i
iznimno visoke prehrambene vrijednosti
(White, 1978.). Pelud uobicajeno
skupljaju pcele radilice u dobi kad
obavljaju poslove skupljacice, a koje su
u razvojnom stadiju savijene licinke bile
izdasno opskrbljivane s bjelancevinastom
hranom (Brodschneider i Crailsheim,
2010.). Skupljeni pelud pcele pohranjuju
u stanice saca neposredno nad leglom,
a dio pojedu mlade pcele da bi razvile
mlijecne Zzlijezde s primarnom svrhom
stvaranja i izlu¢ivanja maticne mlijeci.
Kod obavljanja ku¢nih zadataka pcele
hraniteljice tijekom prva tri dana
obskrbljuju mlade pcelinje li¢inke
maticnom mlije¢i, a naredna tri dana
unutar faze razvoja licinke kada aktivno
uzima hranu mjesavinom peluda, meda i
vode (Winston, 1991.).

Glavni izvor ugljikohidrata u prehrani
pcela je med. Bez unosa ugljikohidrata
pcelinja zajednica ne moze prezivjeti
vise od nekoliko dana. Unos nektara
pozitivno utje¢e na vitalnost zajednice,
povecava letacku i pasnu aktivnost pcela
te potice skupljanje peluda, kao i maticu
na polaganje jaja, a i mlade radilice
na njegovanje legla (Winston, 1991.).
Svaka neravnoteza u prehrani koja traje
nekoliko uzastopnih dana ocituje se
negativno na pcelinju zajednicu. Duzi

nedostatak peluda, kojega najvise unose
starije pcele skupljacice, odrasle pcele
mogu ukoliko imaju na raspolaganju
ugljikohidratnu hranu nadoknaditi, ali
je Steta naustrb razvoja pcelinjeg legla
ireverzibilna (Brodschneider i Crailsheim,
2010.). Nedostatna prehrana i smanjenje
jacine zajednica mogu na globalnoj razini
znatno utjecati na pojavu vecih gubitaka
pcelinjih zajednica (vanEngelsdorp i sur.,
2009.).

U clanku su prikazane posljedice
nedostatka unosa nektara i peluda u
prehrani pcela te odgovor pcelinjeg legla
na gladovanje, a objasnjeno je znacenje
prehrane prije i tijekom zimovanja.

Nedostatak nektara u

prehrani pcela

Poznate su razli¢ite negativne
posljedice prouzrocene pomanjkanjem
nektara i meda pohranjenog u sacu
u koSnicama, kao primjerice slabije
izrazeno obrambeno ponaSanje pcela
i rijede izljetanje pcela skupljacica
(Somerville, 2005.). Brojnost pcela
skupljacica koje skupljaju i donose
pelud se znatno smanjuje, a osjetno se
smanji i sposobnost pcela radilica kod
¢iSc¢enja saca, zbog Cega je dobar nacin
za poboljSanje opisanoga stanja unos
nektara iz prirode ili prihranjivanje
zajednica Secernim sirupom (Lipinski,
2018.). Nedostatak nektara oslabljuje
sposobnost zajednice za CciS¢enjem,
smanjuje se povrsina legla te se povecava
prijemljivost na bolesti pcelinjeg legla
(Somerville, 2005.). Dodavanje Secernog
sirupa pomaze zajednici uzgojiti
populaciju pcela zadovoljavajuce jacine,
a pri tome c¢e odrasle pcele uzgojiti
nove mlade pcele koje ¢e zamijeniti
vel stare i istroSene pcele skupljacice
zbog intenzivnog iskoristavanja pasa
(Lipinski, 2018.).

Do propadanja pcelinjih zajednica
dovodi pomanjkanje unosa nektara u
kosnicu u kojoj je pohranjeno malo ili
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uopée nema pohranjenih rezervi hrane.
Kratkotrajni prekidi kod unosa nektara
i peluda dovode do smanjenja aktivnosti
mladih pcela hraniteljica, a posebno
oslabi obskrba hranom pcelinjeg legla i
prehranjivanje mladih pcela hraniteljica
(Riesberger i Crailsheim, 1997.). Pri
duljim razdobljima prekida unosa
hrane u kosnicu znacajno oslabi razvoj
i brojnost odraslih pcela u zajednici (Di
Pasqualeisur., 2016.). Pomanjkanje hrane
prouzroci stres, a on oslabljuje odgovore
imunosnog sustava pa pcele postaju
osjetljivije na Stetne ucinke pesticida
i time se povetava mogucnost za
invazije nametnicima koji prouzroce niz
primarnih i pratec¢ih sekundarnih bolesti
(Brodschneider i Crailsheim, 2010.,
Bordier i sur., 2018.). Slabije zajednice
imaju manje aktivnih pcela skupljacica u
usporedbi s jakim zajednicama, na pasu
izlaze kasnije, donose manje koli¢ine
nektara (Donaldson-Matasci i sur., 2013.)
te pri potrazi za hranom lete na krade
udaljenosti (Beekman i Ratnieks, 2000.).

Nedostatak peluda u prehrani
pcela

U rano prolje¢e matica polaze pcelinje
leglo, a odrasle pcele radilice su potrosile
zalihe proteina iz hrane pohranjene
u sacu kao i iz tjelesnih rezervi. Unos
peluda u tom dijelu godine mora biti
redovit i po moguénostima sa Sto manje
prekida. Pri tome su najbolji kraci pasni
izleti na izvore prirodne hrane koji se
nalaze u blizini pcelinjaka kamo pcele
nastoje ostvariti kontinuirani unos peluda
u kosnicu. Proteinima bogat pelud utjece
na aktivnu sintezu specificnih proteina
(vitelogenin, heksamerini) pohranjenih
u masno-bjelancevinastom tijelu pcela
koji se otpustaju u hemolimfu te se
u njoj akumuliraju (Bitondi i Simoes,
1996., Cremonez i sur., 1998., Martins
i sur.,, 2008., Di Pasquale i sur., 2013.).
Razvoj mlijecnih Zlijezda u mladih
pcela hraniteljica ovisi o kvaliteti peluda

kojim se hrane (Keller i sur., 2015.), ali i
o prihranjivanju dodatcima hrani (Tlak
Gajger i sur., 2020., 2021.a). U proljece
su vremenski uvjeti nepredvidljivi, a
nestabilno kiSovito i vjetrovito vrijeme
Cesto dovodi do prekida tijeka cvatnje
medonosnih biljaka. Svaki dulji prekid
unosa peluda u kosnicu utjece na pojavu
smanjene povrsine saca s polozenim
pcelinjim leglom S$to je povezano sa
smanjenjem koncentracije vitelogenina
u mladih pcela i posljedi¢no njihovog
znatno skrac¢enog Zivotnog vijeka (Frias
i sur, 2016.). Pri pregledu pcelinje
zajednice koja pati zbog pomanjkanja
hrane moguce je primijetiti prazne
stanice saca neposredno uz leglo gdje
bi se uobicajeno trebao nalaziti vijenac
pohranjenih zaliha peluda i nektara te
spori razvoj zajednice (Oliver, 2007.).
Stanje takve pcelinje zajednice nuzno
treba pomo¢ pcelara u vidu interventne
prihrane.

Najbolje osiguranje za dostatnu
prehranu pcelinjih zajednica i
zadovoljavanje njihove potrebe za svim
nuznim hranjivim tvarima je dovoljna
koli¢ina razli¢itih vrsta medonosnih
biljaka koje se nalaze u blizini pcelinjaka.
Visscher i Seeley (1982.) su izvjestili o
najcescoj udaljenosti do medonosne
pase u krugu polumjera 800 metara
od pcelinjaka, a u prosijeku su pcele
skupljacice letjele dva do tri kilometra
pa sve i do Sest kilometara udaljenosti.
Pelud pcele pohranjuju u stanice saca
kao rezervu za bespasno razdoblje, zato
medu njima postoji konkurencija za
pronalaZenje i iskoriStavanje prirodnih
izvora hrane (Lipinski, 2018.).

Nakon vrcanja i zavrSetka glavnih
medonosnih pasa u kasno ljeto klju¢na

je zadovoljavaju¢a opskrba pcelinje
zajednice  zalihama peluda. Pcele
skupljacice intenzivno traze pasu

iako tada dostupna prirodna hrana ne
zadovoljava koli¢inom kvalitetnog i
raznovrsnoga peluda, a cesto je i slabije
prehrambene vrijednosti. Kuéne pcele
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u kosnici ne pohranjuju velike koli¢ine
peluda (Keller i sur., 2005., Brodschneider
i Crailsheim, 2010.). Pri smanjenom
unosu peluda u kosnicu pcele pocinju
koristiti pohranjene rezerve iz saca. Kad
i tih zaliha nestane, one pocinju crpiti
vlastite tjelesne rezerve proteina, koje se
u mladih pcela hraniteljica nakupljaju
u  mlijeénim Zlijezdama i masno-
bjelancevinastom tijelu (Haydak, 1935.,
Crailsheim, 1990.). O kolicini i kvaliteti
peluda ovisi njegovanje i konacno
othranjivanje populacije odraslih pcela u
pcelinjoj zajednici. Kod nedostatka unosa
proteina u kosnicu i njegove istodobne
slabe kvalitete, matica ogranici polaganje
jaja, pcele hraniteljice sve manje legla
opskrbljuju hranom, mlade tek iz stanica
saca izasle radilice, imaju znatno skrac¢en
zivotni vijek i oslabljen imunosni sustav
(Herbert i sur., 1970.). Pcele skupljacice,
koje uobicajeno skupljaju nektar, usmjere
se prema traZenju i skupljanju peluda u
slucajevma kada ga nema pohranjenog
u kosnici (Fewell i Winston, 1992.). Kada
pcele u ko$nicu unose manje kolicine
peluda, one prilagode uporabu peludne
hrane na nacin da pored ogranicavanja
polaganja jaja matice izbacuju mlade
licinke i jaja (Schmickl i Crailsheim,
2001., 2002.). Odrasle pcele prijevremeno
poklope vostanim poklopcima u stanice
saca starije pcelinje li¢inke (Schmickl
i Crailsheim, 2002.). Tijekom daljnjeg
gladovanja matica u potpunosti prestane
polagati jaja, a gladne pcele pojedu
mlade pcelinje licinke (Woyke, 1977.,
Schmickl i Crailsheim, 2002.). Pri tome,
pcelinja zajednica naglo slabi (Schmickl
i Crailsheim, 2001., 2002., Brodschneider
i Crailsheim, 2010.). O velic¢ini povrsine
poloZenog pcelinjeg legla na sacu ovisi
ishod zajednice tijekom narednih 21
dan kao i pasnoj sposobnosti i dinamici
razvoja zajednice (Winston, 1991.).
Schmickl i Crailsheim (2004.) su
utvrdili da pcelinja zajednica bez
pohranjenih zaliha peluda ili nakon
petodnevne stanke skupljanja peludnih

zrnaca smanji povrsinu legla za 53 do 83
%. Izrazen je i kanibalizam nad mladim
pcelinjim li¢inkama te je smanjena
sposobnost poklapanja stanica saca
koje sadrze starije ispruzene licinke,
a koje su sadrzavale manje proteina.
Scofield i Mattila (2015.) su rezultatima
istrazivanja izvjestili da su pcele radilice
koje su u stadiju li¢inke iskusile nestaSicu
proteinske hrane i gladovanje pri izlasku
iz stanica saca imale manju tjelesnu
masu te znacajno skracenu duzinu
zivota. Pojedinacno su prerano postale
skupljacice i uglavnom od iscrpljenosti
tijekom nekoliko prvih dana izlijetanja
ugibale. Kod takvih premladih pcela
skupljadica izostajala je i uobicajena
komunikacija s ostatkom zajednice u vidu
pcelinjeg plesa, odnosno informiranja o
udaljenosti, smjeru i kvaliteti pronadenog
izvora hrane u prirodi.

Gladovanje pcelinje zajednice

Glad je kratkotrajno stanje nestasice
hrane. Cesto je razlog gladovanja
pcelinjih  zajednica njihova prevelika
gustoca na nekom podrudju uz istodobno
nedovoljnu koli¢inu prirodnih pasnih
resursa. Cvjetni prah manje prehrambene
vrijednosti koji pcele skupe na obliZnjim
poljoprivrednim povrsinama prouzroci
slabiji i sporiji fizioloski razvoj pcela
hraniteljica kao i povecanje osjetljivosti
na bolesti (Di Pasquale i sur., 2013). U
takvim se slucajevima zbog nedostatne
prehrane pojavljuju poremecaji u radu
imunoloskog sustava i povecava se
osjetljivost na utjecaj pesticida (Wheeler i
Robinson, 2014.).

Pomanjkanje unosa peluda wuz
istodobno i stres izazvan utjecajem
vanjskih nepovoljnih ¢imbenika

(uzroc¢nici bolesti, pesticidi, nametnici,
niska genetska raznolikost itd.) jos i
dodatno ogranicava dostupnost do
hranjivih tvari u pcelinjoj zajednici
(Scofield i Mattila, 2015.). Prema
rezultatima  objavljenih  istrazivanja
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¢ak i manji stres negativho utjee na
skupljacku aktivnost pcela i ravnotezu
njihove prehrane (Hendriksma i Shafir,
2016., Bordier i sur., 2018., Dolezal i Toth,
2018., Branchiccela i sur., 2019.).

Rije¢ glad podrazumjeva privremenu
jako izrazenu potrebu za uzimanjem
hrane. Kod pcelinje zajednice se zbog
razli¢itih ¢imbenika u okoliSu moZe
pojaviti u bilo kojem dijelu godine.
U organizmu pojedinacne pcele se
aktiviraju signali koji pokazuju da tjelesni
sustavi za pravilno funkcioniranje
trebaju hranjive tvari (Lipinski, 2018.). Pri
pojavi gladi odrasle pcele su agresivnije,
izrazenija je obrambena aktivnost te
je smanjen opseg povrSine saca sa
zalegnutim pcelinjim leglom, a ucestalo
se pojavljuje obrambeno ponasanje
zajednice u vidu grabeza. Pcele idu u
grabez u druge kosnice iz kojih kradu
med iz zaliha drugih pcelinjih zajednica.
Napadnuta pcelinja zajednica se brani
agresivnim ponasanjem dok se pokusava
obraniti i sprijeciti da pcele u grabezu
odnesu njihovu rezervnu hranu. Grabez
se najcesc¢e pojavljuje tijekom bespasnog
razdoblja u jesen (Winston, 1991.).
Opisano ponasanje grabeza je nepozeljno
jer ucestalo sluzi kao nacin i mogucnost
za prijenos uzroc¢nika bolesti (Tlak Gajger
i sur., 2021.b), a opljackana zajednica
znatno oslabi i/ili propadne.

Uzroci i ucinci pothranjenosti
i gladovanja pcela

Slabljenje i gubitci pcelinjih zajednica
zbog dugotrajnog nedostatnog unosa
proteina i ugljikohidrata, kao i prehrane
peludom slabe kvalitete uobicajeno
se javlja pri kraju zimovanja ili na
samom pocetku prolje¢a. Primjerice,
ako pcelar nakon vrcanja meda zadnje
jake medonosne pase ne osigura
prihranjivanje pcelinje zajednice ili u
vrijeme bespasnog razdoblja ne prihrani
zajednicu pravodobno i s dostatnim
koli¢inama zamjenske hrane za pcele,

pojavljuje se glad. Tada se kao glavni
razlog za nedovoljnu proizvodnost i
gubitke pcelinjih zajednica moZe smatrati
upravo glad (Brodschneider i Crailsheim,
2010.).

Uzrok pojave pjesacenja u odraslih
p¢ela je i prehrana peludom slabe
kvalitete koji sadrzi male koli¢ine proteina
(npr. pelud kukuruza) (Di Pasquale i
sur., 2016.). Obilna peludna pasa uljane
repice ili suncokreta nudi pcelama dobar
unos hrane. Ako su poljoprivredne
povrsine pod mnasadima spomenutih
poljoprivrednih usjeva velike i/ili jedino
dostupne, pcele radije odlaze na pasu
blizu pcelinjaku. Pcele skupljacice
u  koS$nicu unose pelud razli¢itog
botanickog podrijetla koje sadrzi razli¢itu
koli¢inu bjelancevina. Medutim, kad
su u blizini polja pod monokulturnim
usjevima, pcele ne unose i pelud sa
slobodno zivucih biljaka u okruZenju.
Pri tome, iako imaju dovoljno istovrsnog
peluda koji sadrzi nisku koncentraciju
sirove bjelancevine (ispod 20 %),
uspjesnost prezimljavanja zajednica je
zbog pothranjenosti niska (Farrar, 1934.,
Brodschneider i Crailsheim, 2010.).

Propadanje se pcelinjih zajednica
pojavi zbog nedostatka energije koja
je potrebna za njezino odrzavanje.
Takvu se glad svrstava u najgori oblik
pothranjenosti, a utjee i na pojavu
ponasanja pri kojem mlade pcele
radilice preskacu obavljanje ku¢nih
zadataka u gnijezdu i prerano postaju
skupljacice. Slaba prehrana dovodi
do depopulacije zajednice, skracuje
zivotni vijek primarno pcela skupljacica,
smanjuje vitalnost i povecava osjetljivost
na bolesti poput nozemoze, varooze te
drugih bolesti pcelinjeg legla (Manning,
2016.). Jaka pcelinja zajednica sadrzi
vedi broj ucinkovitih pcela skupljacica
koje skupljaju hranu u prirodi, obilaze
i udaljenije pase s dobrim izvorima
kvalitetne hrane i posljedicno unose
vecu koli¢inu nektara i peluda u kosnicu
(Donaldson-Matasci i sur., 2013.).
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Rezervu peluda pcelinja zajednica
potrosi brze nego rezervu meda. Zato se
u organizmu iscrpljenih pcela u kojem
nedostaje bjelancevina znatno smanji
koncentracija vitelogenina (Friaz i sur.,
2016). Szymas i Jedruszuk (2003.) su
utvrdili da smanjenjem metabolicke
aktivnosti hemocita i povedanjem
njihova broja (posebice granuliranih

hemocita) sluze kao kompenzacija
zbog  pomanjkanja  proteina u
hrani. Aktivnost enzima glukoza

oksidaze koja je pokazatelj socijalne
imunosti zajednice i razvoja masno-
bjelancevinastog tijela na individualnoj
razini su u velikoj mjeri ovisni o unosu
kvalitetne proteinske hrane (Alaux i
sur., 2010.). Hranom slabo oskrbljene
starije pcelinje li¢inke koje tijekom
slabljenja zajednice odrasle pcele nisu
ispile pa su kao odrasle pcele pokazale
viSe nedostataka. Pored kradeg Zivotnog
vijeka i manje tjelesne mase u odnosu na
pcele razvijene iz normalno hranjenih
licinki (Eischen i sur., 1982.), u tijelu
takvih pcela je i manja koli¢ina proteina
(Kunert i Crailsheim, 1988.) pa su i
sitnije (Herbert i sur., 1988., Daly i sur.,
1995.) i prije postaju pcele skupljacice,
a primarno su usmjerene na skupljanje
nektara (Scofield i Mattila, 2015., Bordier
i sur., 2018., Branchiccela i sur., 2019.).
Stres prouzrocen nedostatkom hrane
smanjuje funkcije imunoloskog sustava
(Branchiccela i sur., 2019.), utjece na
smanjenu sposobnost razmnoZavanja
(Lindstrom, 1999.) i razvoj jajnika u
matica (Hoover i sur., 2006., Frias i sur.,
2016.).

Ukoliko su u razdoblju slabljenja
pcelinje zajedne prisutne istodobne i
jake invazije nametnicima ono se odvija
znatno brZe. Primjerice, ako su u pitanju
nametnici koji u pcelinjoj zajednici
mogu prouzrociti prehrambeni stres
poput invazija mikrosporidija iz roda
Nosema, koji parazitiraju u odraslih pcela
radilica stanje gladovanja je intenzivnije
(Naug i Gibbs, 2009.), promijeni se

trofalakti¢no ponasanje, smanjuje
metabolizam ugljikohidrata, a povecava
se i mogu¢nost uginuca (Mayack i Naug,
2009., Di Pasquale i sur., 2013., Goblirsch
i sur., 2013., Branchiccela i sur., 2019.)
i prijemljivost za infekcije virusnim
uzro¢nicima bolesti (Corona i sur,
2019., Dolezal i sur., 2019.). Zajednicko
djelovanje prehrambenoga stresa i
infekcija patogenim mikroorganizmima
moze prouzroci neravnomjernu podjelu
poslova kuénih pcela, izmedu kojih
i napustanje gnijezda - poznat kao
poremecaj propadanja pcelinjih zajednica
(engl. Colony Collaps Disorder) (Martin i
sur., 2012.). Poznatajeiveca osjetljivost na
utjecaje pesticida u pcela koje imaju slabu
prehranu u usporedbi s onima kojima je
osigurana dovoljna koli¢ina kvalitetnih
proteina i ugljikohidrata (Wahl i Ulm,
1983.). Nuzan pokazatelj obskrbljenosti
pcelinje zajednice s peludom i medom
je i uzgoj trutovskog legla u proljece.
U proljece dobro obskrbljena pcelinja
zajednica uzgaja trutove. Pri nedostatku
zaliha hrane trutovsko leglo se kasnije
pojavljuje u vedem opsegu. Takva
zajednica pokazuje znakove neravnoteze
s prevelikim zalihama meda i smanjenom
povrsinom saca sa zalezenim pcelinjim
leglom. Skupljanje peluda je izrazito
slabo i u takvoj zajednici se povecava
vierojatnost za jaku invadiranost
nametnicima S$to dovodi do konacnog
propadanja (Requier i sur., 2017.).

U Tabeli 1. prikazani su uzroci
pothranjenosti povezani s pojavom
bolesti pcelinjih zajednica.

Kvaliteta i kvantiteta peluda i nekta-
ra je ovisna o klimatskim, geografskim
i pasnim prilikama u okolisu oko pceli-
njaka. Ako su pcelinje zajednice u blizini
poljoprivrednih povrsina vedi dio pasnog
razdoblja u vrijeme ocekivane cvatnje
ovisit ¢e 0 monokulturnim usjevima, kva-
liteti zemlje i hidrometeoroloskim uvijeti-
ma. Pcelinje zajednice u takvom okolisu
¢esto neprimjetno slabe zbog kontinuira-
nog nedostatka mikroelementa i drugih
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Tabela 1. Prikaz poveznica pothranjenosti pcelinjih zajednica s pojavom bolesti pcela

Uzrocnik bolesti Literaturni navod

Nosema spp.

Varroa
destructor

Virusni uzrocnici
bolesti

Invazija sporama Nosema spp.
Jaca invadiranost sporama N.
ceranae

Skracen zivotni vijek odraslih pcela
prozrocen invazijom sporama
Nosema spp.

Imunosupresija u odraslih pcela

Pcele radilice prerano postaju
skupljacice

Pcele radilice invadirane sporama
Nosema spp. koje su hranjene
peludom Zive duze u usporedbi

s invadiranim pcelama koje nisu
dobivale pelud

Pcelinja zajednica invadirana
sporama Nosema spp. prihranjivana
samo sa Secernim sirupom razvije
manje odraslih pcela u usporedbi sa
zajednicama koje su prihranjivane
peludom

Pcelinja zajednica koja ima velike
zalihe peluda u kosSnici je slabije
invadirana grinjama V. destructor

U péela invadiranih grinjama V.
destructor ne dogada se aktivacija
hranidbenih senzora i metaboli¢kih
puteva u usporedbi s pcelama koje su
prihranjivane peludom

Vedi titar virusa izobli¢enih krila u
odraslih pcela skupljacica

Odrasle pcele kod izgladnjelosti
jedu kukuljice inficirane virusom
izobli¢enih krila te se pri tome zaraze
Titar virusnih uzrocnika bolesti
pcela slican je u zajednicama u

prehrambenom stresu i prihranjivanih

zajednica

Pcele radilice prihranjivane peludom
ili proteinskim zamjenama imaju
manji titar virusa izobli¢enih krila

Pcelinje zajednice prihranjivane

peludom slabije su invadirane grinjom

V. destructor i posljedicno slabije
inficirane virusnim uzrocnicima
bolesti

Branchiccela i sur. 2019.

Tritschler i sur. 2017.

Porrini i sur. 2011.

Antunez i sur. 2009.,
Chaimanee i sur. 2012.

Goblirsch i sur. 2013.

Rinderer i Kathleen, 1977.

Eischen i Graham, 2008.

Janmaat i Winston, 2000.

Zhang i sur. 2010.

Corona i sur. 2019.

Posada-Florez i sur. 2021.

Branchiccela i sur. 2019.

DeGrandi-Hoffman i sur. 2010.

Eischen i sur. 1982.
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Mlade pcele njegovateljice inficirane
sporama bakterije P. larvae i A. apis

Paenibacillus
larvae |
Ascosphera apis

te prihranjivane Secernim sirupom
ili peludom pokazuju znacdajno
drugaciju relativnu ekspresiju gena
antimikrobnih peptida (apidaecin,

Dostalkova i sur. 2020.

abaecin, hymenoptaecin, defensin-1) i

socijalne imunosti

Propolis djeluje kao antimikrobni

Paenibacillus
larvae

omotac pcelinjoj zajednici te pomaze
pelama zastiti mlade pcelinje li¢inke

Borba i Spivak, 2017.

od infekcija sporama P. larvae
Maticna mlije¢ koja sadrzi major
royal jelly protein 1 kojom se hrane
licinke koje ¢e se razviti u maticu

Melissococcus

kad ju se doda u hranu za licinke

Vezeteu i sur. 2017.

Anderson i Giacon, 1992.

Foley i sur, 2012.

plutonius trutova i radilica inhibira umnazanje
sekundarnih bakterija vezanih uz
europsku gnjilocu pcelinjeg legla, kao
i primarnog uzrocnika M. plutonius
Nosema o o
B U |nf|;|rap|rﬁ pcel|nJ|ml zajednicama
R R nalazi se iznimo male i nedostatne
o zalihe peluda
Pcelinje licinke hranjene hranom
slabe prehrambene vrijednosti
: su znacajno prijemljivije na
ﬁfﬁ%gﬁ:s infekcije uzro¢nicima bolesti te

im je postotak prezivljavanja veci

nakon prihranjivanja maslackom i
mjesavinom peludnim dodacima hrani

hranjivih tvari nuzno potrebnih u pre-
hrani pcela (Lipinski, 2018.). Nedostatak
bjelancevina najlakse se primijeti na sac¢u
zalezenom pcelinjim leglom jer oko nje-
ga nedostaje vijenac pohranjenih zaliha
peluda te se u takvim uvjetima zajednica
sporo razvija. Kod takvog primjera pce-
lar mora reagirati da bi sprijecio slablje-
nje zajednice. Nedostatak hrane u kosnici
i posljedi¢no slabljenje ili propadanje za-
jednice obi¢no se pojavi pri kraju zime ili
na samom pocetku proljeca. Za takvo sta-
nje odgovoran je i pcelar koji nije osigu-
rao dovoljnu i pravodobnu prihranu za
stvaranje zimskih zaliha hrane nuznih za
uspjesno prezimljavanje zajednice.

Nedostatak hrane zimi

Zima predstavlja najvedi rizik za
prezivljavanje ~ pcelinjih  zajednica.
Tijekom zimovanja pcelinja zajednica
treba oko 20 kilograma meda, a za
stvaranje dostatnih zaliha zajednici je
potrebno oko 14 tjedana tijekom aktivne
sezone (Seeley i Visscher, 1985.). Slabljenje
ili propadanje zajednice tijekom zime
javlja se prije svega zbog pomanjkanja
zimskih  zaliha hrane, nepovoljnog
polozaja okvira s medom u odnosu na
polozaj pcela skupljenih u zimsko klupko
ili zbog malog broja odraslih pcela u
klupku (Moeller, 1978.).
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U sredistu klupka su matica i mlade
pcele, a periferno starije pcele koje
proizvode i odrzavaju temperaturu
klupka na 20 do 36 °C. Pcele na povrsini
odrzavaju temperaturu, a ona je u tom
vanjskom dijelu klupka iznosi oko 10 °C
(Winston, 1991.). Veliko zimsko klupko
u kosnici ima manju povrsinu te se lakse
prilagodava promjenjivim vremenskim
prilikama. UspjeSnost prezivljavanja je u
velikoj mjeri ovisna o koli¢ini spremljene
hrane. Manje zimsko klupko pcela teZe
proizvodi i odrzava toplinu i nije se
sposobno pomicati ni lijevo ni desno za
zalihama hrane na sacu. Slaba pcelinja
zajednica uobicajeno unato¢ tome sto je
na postranim dijelovima sac¢a pohranjena
veca zaliha hrane ugine (Lipinski, 2018.).
Pri prvom pregledu pcelinje zajednice
koja je uginula zbog gladi obic¢no se
naide na nalaz manjeg broja pcela koje
su uginule u poloZaju da su im glave
ugurane u prazne stanice saca. Glad
je jedan od najces¢ih razloga zimskih
gubitaka pcelinjih zajednica (Somerville,
2005., Brodschneider i Crailsheim, 2010.).
Potreba za uzimanjem hrane je veca u
toplom i vlaznom zimskom razdoblju
nego tijekom hladne i suhe zime. Zimsko
klupko pcela je u razdobljima hladne
i suhe zime cvrsce stisnuta i zahtijeva
manje energije. U vlaznim zimskim
razdobljima, rezerve hrane se ne zadrze
dugo. Pcele koriste viSe energije za
odrzavanje topline legla (Lipinski, 2018.).

Za uspjesno je prezimljavanje nuzno
potrebno uzimiti jaku zajednicu i da u
kosnici ima pohranjeno dovoljnih zaliha
kvalitetne hrane. Zimske gubitke obi¢no
¢ine zajednice koje su u jesen izuzetno
jake, mno zbog pomanjkanja zaliha
ugljikohidratne hrane koja je potrebna
za proljetni razvoj pcelinjeg legla oslabe.
Slabije pcelinje zajednice s dostatnim
zalihama hrane u kosnici u proljece
dobro iskoriStavaju prve medonosne
pase te su do glavnih proljetnih pasa
dovoljno razvijene u jake zajednice koje
u kosnicu unose vece koli¢ine nektara i

peluda u usporedbi sa zajednicama koje
su tijekom zimovanja zbog gladi oslabile.
Vedina zajednica koje pri kraju ozujka i
u pocetku travnja nemaju zaliha meda
u kosnici obi¢no su najbrojnije te ce se
razviti u najbolje proizvodne zajednice
(Moeller, 1978.). Topla jesen zajednicu
potice na potrebu za uzimanjem hrane i
posljedi¢no dovodi tijekom zimovanja do
slabljenja i/ili ¢ak propadanja. Blaga zima
s visokim dnevnim temperaturama zraka
potice maticu na polaganje jaja te su pcele
prisiljene tijekom zimovanja intenzivno
uzimati ugljikohidratnu hranu iz zaliha.
Prezivljavanje u takvom slucaju ovisi
o dostupnosti zaliha meda i peluda
pohranjenih u sa¢u (Moeller, 1978., Doke
isur., 2015.).

Postoji nekoliko klju¢nih preventivnih
mjera za sprjecavanje zimskih gubitaka
pcelinjih zajednica koje su prikazane u
Tabeli 2.

Zakljucak

Za uspjeSno pcelarenje svaki pcelar
mora dobro poznavati okolis lokacije na
kojoj je smjesten pcelinjak, a vezano uz
geografske, klimatske i pasne prilike;
mora predvidjeti i mogudi nepovoljan
utjecaj losih vremenskih prilika, a
ponajprije dobro znati biologiju pcelinje
zajednice. Promatranje ponasanja pcelinje
zajednice kao i izgleda zdravog pcelinjeg
legla iznimno je bitno za uspjesno
pcelarenje.

Dio pregleda pcelinje zajednice cini
promatranje aktivnosti i ponaSanja
odraslih pcelanaletu-ulazuukosnicukoji,
i bez otvaranja kosnice, daje djelomican
uvid u njezino stanje (zdravstveno
stanje, aktivnost unosa nektara i peluda,
jacina zajednice, zalihe hrane itd.). Drugi
nacin je procjenjivanje stanja gnijezda
pri redovitom pregledavanju cjelovite
zajednice; u gnijezdu je iznad dijela saca
koje je pokriveno pcelinjim leglom bogat
vijenac peluda pa nezreli med, a pri
perifernim gornjim dijelovima saca zreli
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Tabela 2. Glavne preventivne mjere za smanjenje gubitaka pcelinjih zajednica tijekom zimovanja.

Literaturni . . .
Preporucene preventivne mjere
navod

potrebne dostatne koli¢ine peluda u proljece
provjeravati preferencije pcelinje zajednice za skupljanje nektara ili

Requier i -
peluda u proljece
sur. 2017, . . K L o . . L
;. - zajednice koje skupljaju i pohranjuju vec¢inom ili samo med nece biti
Kosanovic i . : . .
sur. 2019 dobro pripremljene za zimovanje
Pa\}[iéek i" - zajednice smjeStene upodrucjusrazvijenomintenzivnom poljoprivredom:
izbjegavati vrcanje meda u proljeée, provjeravati nepravilnosti u zajednici,
sur, 2021. y e . S . B
povecavatiizvore prirodne hrane (primjerice selidbom na druge povoljnije
lokacije) i savjesno koristiti usjeve na poljoprivrednim povrsinama
- dovoljno jaka generacija odraslih pcela u zajednici na kraju zadnje glavne
pase koje su nuzno potrebne kao zimske pcele sposobne prezivjeti zimu
- na kraju aktivne pcelarske sezone pcelinje zajednice sa starijim
Harris, maticama prekidaju s polaganjem jaja ranije od mladih matica. Moguce
2017. je da e zajednica u kojoj je zamijenjena matica povecati broj i time jacinu
zajednice i/ili oboje
- smanjeni opseg uzgoja pcelinjeg legla u kolovozu, rujnu ili listopadu ce
utjecati na jacinu zajednica tijekom zimovanja
- samo Ce jake pcelinje zajednice koje sadrze veliki broj zimskih pcela i
obilne zalihe hrane uspjesno prezivjeti zimu
- samo pcelinje zajednice s mladom kvalitetnom maticom ¢e uspjesSno
prezivjeti zimu
L - invazija grinjama V. destructor treba biti pracena i kontrolirana
Doke i sur. .y o
primjenom principa Integrated Pest Management
2015. . . s DT 2 S .
- zastita odvjetraiizolacija koSnice su korisni ukoliko je osigurano redovito
prozracivanje
- svipcelari, a osobito oni ukljuceni u usluzno oprasivanje poljoprivrednih
usjeva, trebaju zastititi pcele od izlaganja opasnim pesticidima,
ukljuéujuci i akaricide za kontroliranje varooze
- zadovoljavajuce zalihe meda (u listopadu najmanje 40 kg i od toga 20 kg
pri vrhu koSnice)
- velika populacija mladih zimskih pcela
- sprijeCavati zadrzavanje zraka zasi¢enog vlagom, odnosno osigurati
Moeller, dobro prozracivanje kosnice
1978. - osigurati zastitu od vjetra
- sprijeCiti ulazak miSeva i drugih neprijatelja u pcelinjak, odnosno koSnice
- osigurati dobre zalihe fermentiranoga peluda u sacama (“pcelinji kruh”)
- obaviti pregled pcelinjih zajednica tijekom zime primarno zbog provjere
stanja o zalihama meda
med poklopljen vostanim poklopcima. Ukoliko pate od nedostatka bjelance-

DuZa razdoblja proljetnih promjenjivih  vinaste hrane pcele imaju kracdi Zivotni
vremenskih prilika, hladnoce, prisutnost  vijek i oslabljen imunoloski sustav, a do
nametnika i bolesti smanjuju moguc¢nost toga moze do¢i zbog nedostatka razno-
za preZzivljavanje li¢inaka pa se populacija  like hrane u okolini pcelinjaka, odnosno
odraslih pcela u zajednici smanjuje. slabe raznolikosti biljaka i posljedi¢no
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peluda razlicitog botanickog podrijetla.
Rjesenje je planiranje usluge oprasivanja
raznovrsnih usjeva na poljoprivrednim
povrsinama koje pcelama pruzaju do-
nekle razlicite izvore peluda i nektara.
Najpouzdaniji izvor dodatne hrane je
pravodobno i kvalitativno i kvantitativno
zadovoljavajuce prihranjivanje pcelinjih
zajednica koje pcelar provodi u okviru
dobre pcelarske prakse. Na taj nacin pce-
linje zajednice mogu ocuvati proizvod-
nost i lakse se oduprijeti infekcijama koje
prouzroce patogeni uzrocnici bolesti.

Savjestan pcelar tijekom cijele aktivne
pcelarske sezone prikuplja zalihe hrane te
ih prema potrebama pcelinjih zajednica
dodaje u kosnicu, posebice pred glavne
pase kako bi zajednici osigurao povoljne
uvjete za razvoj jakih generacija pcela
skupljacica koje ¢e uspjesno skupljati
hranuu prirodi. Nedostatak hranejejedan
izmedu najces¢ih uzroka propadanja
pcelinjih zajednica. Nuzno je biti svjestan
da je stalna raspolozivost i dostupnost
hranjivih tvari i dobar uvid i poznavanje
stanja zajednice od izuzetnog znacenja
za uspjesan uzgoj legla i dugozivost
odraslih pcela.
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Nutritional stress in honey bee (Apis mellifera L.) colonies:

causes, effects and preventions of colony losses

Arnold MA]OROg, DVM, Luna Vet veterinary ambulance, Temerin, Srbija; Ivana TLAK
GAJGER, DVM, PhD, Full Professor, Faculty of Veterinary Medicine University of Zagreb,
Zagreb, Croatia; Maja Ivana SMODIS SKERL, DVM, Assistant Professor, Agricultural Institute of

Slovenia, Ljubljana, Slovenia

Honey bees constantly regulate the
colony nutritional requirements and adapt
metabolic activities to the foraging activities.
A high dependence on the availability of floral
resources for nutrients like nectar and pollen is
necessary for proper colony development and
survival. During the dearth period and adverse
weather conditions, the queen decreases egg-
laying, nurse worker bees selectively feed
brood and shape the colony based on the
food reserves stored in combs and the body.
To ensure the spring population of bees is
highly developed and ready for pasture, the
beekeeper must observe the food reserves
in the hives and additionally feed colonies
with supplements. After honey harvest, the
colonies urgently require a substitute, usually
a sugar syrup to sustain the population and
keep the queen laying eggs. However, longer
dearth periods, unpredictable climate change
and the large agricultural landscapes with

monocultures including a rapidly changing
environment seriously increase malnutrition,
leading to the irreversible starvation phase
in colonies. For the health of the honey bee
colony, it is essential to have constant pollen
availability from spring to winter. However,
nectar and pollen availability varies through
the seasons and is becoming unpredictable.
Unavoidably, the colony is vulnerable and
a constant target of bee pathogens. The
interactions of pathogens (Nosema spp., Varroa
destructor, viruses, bacteria and fungi) and
low pollen quality and quantity in an affected
honey bee colony depletes the population and
reduces winter survival. It is therefore crucial
to identify all possible causes for nutritional
stress in colonies and adopt all important key
points to prevent starvation and minimise
winter losses.

Key words: honey bee colony; Apis mellifera;
malnutrition; starvation; pathogens; winter losses
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